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1 OBJETIVO E AMBITO

O presente documento é parte integrante do Projeto de Execucdo dos Sistemas de Bombagem
de aguas residuais domésticas e de aguas pluviais, de lavagem, de infiltracdes e de incéndio,
inserindo-se na empreitada do projeto do Plano de Expansdao do Metropolitano de Lisboa: S.
Sebastido — Alcantara — Prolongamento da Linha Vermelha do Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

Este estudo tem por objetivo estabelecer as condi¢gbes necessdrias para a execugdo dos sistemas
de bombagem de dguas “limpas”. Os esquemas de principio, plantas e cortes principais, e a
implanta¢do dos equipamentos principais dos Sistemas de Bombagem sdo representados nas
Pecas Desenhadas.

As especificacOes técnicas detalhadas dos equipamentos principais, nomeadamente, dos grupos
eletrobomba, sdo incluidas na Nota Técnica.

2 NORMAS DE PROIJETO

Serdo seguidas as leis e regulamentos nacionais aplicaveis a este tipo obras - publicas -, de
urbanizagdo e em conformidade com a Portaria n.2 255/2023, de 7 de agosto que aprova o
conteudo obrigatério do programa e do Projeto de Execucdo, bem como os procedimentos e
normas a adotar na elaboracdo e faseamento de projetos de obras publicas, designadas
"Instrucdes para a elaboracdo de projetos de obras", e a classificacdo de obras por categorias.
No presente Projeto de Execugdo sdo também seguidas as disposi¢Ges municipais aplicaveis,
nomeadamente:

e Alteragdo ao Regulamento Municipal de Urbanizagdo e Edificacdo de Lisboa (RMUEL)
publicada pelo Aviso n25147/2013, no DR 22 série n.274 de 16 de abril de 2013;

e Edital n2 73/79 do Diério da Republica n? 24 de 29 de Janeiro de 1980, com disposi¢des
construtivas segundo as cldusulas técnicas gerais; ® Aviso n.214828/2015, publicado no
Diario da Republica, 2.2 série, n.2247, relativo ao Regulamento de Infraestruturas em
Espaco Publico;

e Regulamento de Ocupagdo da Via Publica com Estaleiros de Obras (ROVPEO) aprovado
em sessdao da Assembleia Municipal de 21 de Outubro de 2014, pela Deliberagao n.2
263/AML/2014 e publicado no Boletim Municipal n.21079 de 23 de Outubro de 2014.

e Decreto Regulamentar n2 23/95 de 23 de Agosto - Regulamento Geral dos Sistemas
Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
conjuntamente com a Declaragio de Retificagdo n2153/95 de 30 de Novembro; Serdo
ainda seguidos os critérios gerais de dimensionamento, recomendag¢des e as normativas
do Metropolitano de Lisboa. Em fase posterior, aguando o fornecimento e montagem
dos sistemas de bombagem, deverdo ser tidas em conta as instru¢des dos fabricantes
dos equipamentos.

3 ENQUADRAMENTO GERAL

Trata-se de um tracado com cerca de 4097m de extensdo em tunel que incluird cerca de 159 m
em viaduto, permitindo a travessia pelo vale de Alcantara, e a construcdo de 4 novas estacoes,
Campolide/Amoreiras, Campo de Ourique, Infante Santo e Alcantara. Todas as estacdes serdo
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subterrdneas (Campolide/Amoreiras, Campo de Ourique e Infante Santo), com excecdo da
Estacdo de Alcantara que sera a superficie.

O tracado é composto por 5 trogos:

e 8192 Troco: Alcantara — Final estudo;

e 829 Troco: Infante Santo — Alcantara;

e 832 Trogo: Campo de Ourique — Infante Santo;

e 842 Troco: Campolide/Amoreira — Campo de Ourique;

e 852 Troco: S3o Sebastido Il - Campolide/Amoreira.

Entre estag¢Oes, irdo existir em cada trogo, um pogo de ventilagdo, perfazendo um total de 3
pocos, sendo que apenas o PV217 possuird sistema de bombagem.

ismes

ENQUADRAMENTO GERAL DO PROJETO
S ——

]

Figura 1 — Enquadramento geral do projeto — Localizagdo das Estagdes e PV’

Os sistemas de bombagem de &aguas pluviais, de lavagens, de infiltracbes e de incéndio
(doravante designadas apenas por “limpas”) e de aguas residuais domésticas (doravante
designadas apenas por “negras”) do presente Projeto de Execucdo sdo identificados pela
seguinte codificagdo:

Tabela 1 - Codificagdo dos sistemas de bombagem do pogo de ventilagdo

Instalagao Natureza Codificagao

Pogo de Ventilagdao PV217 Aguas Limpas BAL_PV217_001
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4 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DAS INSTALAGOES

4.1 Descrigao das instalagdes

De seguida sdo descritas as principais caracteristicas dos sistemas de bombagem, bem como a
sua filosofia de funcionamento.

4.1.1 Solucdo de Bombagem para a Rede de Aguas Pluviais

As solugbes propostas para o sistema de bombagem sdo semelhantes as utilizadas nas ultimas
extensdes do Metro de Lisboa.

Para o sistema de bombagem de daguas pluviais (dguas “limpas”) das estacBes/poco de
ventilacdo, opta-se pela instalagdo em camara humida-submersa, dado que esta solucdo exige
uma area de implantacdo menor e por consequéncia menores custos de construcao.

Ao longo do tracado, os trocos em tunel apresentam uma inclinacdo descendente ou ascendente
em direcdo a uma estacdo. Assim, as dguas provenientes quer de lavagens, de aguas
provenientes do sistema de incéndio, da pluviosidade que caem de forma direta através das
grelhas de ventilagdo, dos acessos a estacdo/poco de ventilagdo e de eventuais infiltragdes ao
longo do tunel, serdo conduzidas para os pogos de bombagem de cada estacdo/PV.

Neste caso especifico, todas essas aguas recolhidas a jusante da Estagdao de Alcantara e o
término do tragado, serdo direcionadas para um po¢o de bombagem, localizado ao nivel do
Subcais, do pogo de ventilagdo PV 217. Dai serdo elevadas, através de bombagem, até uma caixa
de ramal de ligagdo pluvial na superficie (caixa de rececdo/descompressdo CRLP) a ser instalada
no exterior do PV até ligar a(s) caixa(s) de visita(s) pluviais(s) existente(s) mais proxima(s).

Foi previsto, um sistema que consiste na execucdo de dois poc¢os de rece¢do, ao nivel do Subcais,
localizados um em cada lado da via, onde apenas um deles serd equipado com os grupos
eletrobomba. Estes pogos estardo estruturalmente ligados, sendo igualmente comunicantes.

Sendo assim, o sistema de bombagem que recolhe essas dguas sera assegurado por duas
bombas instaladas no interior de um poco (instalacdo em camara himida), de funcionamento
automatico e alternado, através do comando de uma sonda de ultrassons, que efetuard o
arranque e a paragem das bombas. Serdo também previstas boias para detecdo dos niveis
minimos e de alarme, para a eventualidade de a sonda ultrassénica avariar.

O sistema de controlo das bombas de dguas pluviais considerarda uma das bombas como
principal e a segunda como reserva, fazendo a alternancia entre as bombas ao fim de um certo
numero de arranques da bomba considerada como principal. A segunda bomba intervird em
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simultaneo com a primeira no caso de o nivel de agua no poco atingir o nivel considerado como
alarme. Portanto, no caso de existir uma afluéncia massiva de agua ao poco, as duas bombas
poderdo funcionar em simultaneo.

A localizacdo e dimensdo dos pocos de bombagem, a implantacao do equipamento mecanico e
de alimentacdo elétrica, o tracado da tubagem de compressdao dos grupos eletrobomba,
encontram-se nas pecas desenhadas.

4.2 Filosofia de Funcionamento

O sistema de comando automatico dos grupos eletrobomba de aguas pluviais, utilizard uma
sonda ultrassénica para aquisicdao dos niveis de afluente no poco de bombagem, juntamente
com duas sondas do tipo boia apenas para a obtencdo do nivel de alarme e do nivel de paragem,
caso a sonda ultrassénica ndo esteja operacional. O equipamento de controlo da sonda
ultrassonica recolhera os dados da sonda instalada no po¢co de bombagem, mas estara situado

comanda as bombas. Este quadro elétrico estara situado na sala da bombagem.

O equipamento de controlo da sonda estara habilitado a fornecer ao quadro elétrico, sob a
forma de “contactos secos”, o numero de sinalizacdes correspondentes ao nimero de niveis
gue se pretende que sejam controlados no poco e que se descrevem no presente capitulo. Os
cabos elétricos de poténcia e controlo penetrardo nos pogos através de trogos de tubo, para
protecdo mecanica, que deverao ser selados de modo a ser garantido a sua estanquidade a dgua
e aos odores.

O funcionamento dos grupos eletrobomba do sistema de bombagem de 4guas pluviais (dguas
sem matéria organica), serd automatico e alternado para permitir um desgaste equivalente em
ambas as bombas. Este funcionamento automatico serd controlado através de uma sonda
ultrassodnica selecionada para o poco em questdo, que detetara os seguintes niveis: “Nivel
minimo”, “Nivel de paragem”, “Nivel de arranque da bomba n21”, “Nivel de arranque da bomba
n22”, “Nivel maximo de alarme” e “Nivel alto de alarme”. Atuardo sobre as bombas de acordo
com o seguinte:

e Nivel minimo de alarme - Nivel de alerta para nivel de dgua muito baixo.

e Nivel de paragem das bombas - Paragem das bombas.

e Nivel de arranque da bomba n?1 - Arranque da primeira bomba.

e Nivel de arranque da bomba n22 - Arranque da segunda bomba.

e Nivel maximo de alarme - Nivel de alerta para nivel de 4gua muito alto.

e Nivel alto de alarme - Possivel avaria das bombas ou do equipamento de controlo.

Os cinco primeiros niveis serdo detetados exclusivamente pela sonda ultrassénica. O ultimo
nivel (“Nivel alto de alarme”) sera detetado pela sonda do tipo bdia, para o caso de avaria da
sonda de ultrassons. Nesta situagdo, a sonda de boia do nivel alto de alarme dard a ordem de
arranque direta das duas bombas em simultaneo até que o nivel de dgua baixe e deixe de ser
atuada a segunda sonda do tipo boia, ao nivel de paragem das bombas.

Em funcionamento normal do pog¢o, somente funcionara uma bomba mantendo a altura de
liqguido no pogo entre o nivel de paragem e o nivel de arranque da bomba n21. Além do sistema
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automatico de arranque/paragem descrito, existira a possibilidade de arranque/paragem
manual desde o quadro elétrico localizado na sala de bombagem (sala técnica) ou desde o
comando remoto pelo sistema de gestao S.S.I.T.

O Sistema de Supervisdo das Instalagdes Técnicas (SSIT) a instalar nas estacbes e trogos de
galeria, serd constituido por uma rede local de autdmatos, que interliga todos os quadros
elétricos locais de comando e controlo existentes nas estacGes e nos trogos de galeria,
nomeadamente bombagem. Esta rede serd gerida ao nivel da estacdo por uma
consola/computador com interface grafica, localizada em principio no Posto de Operador de
Linha, onde este podera visualizar todos os alarmes e efetuar comandos sobre as referidas
instalagGes. Os quadros elétricos e comando associados ao sistema de bombagem das estacGes
e PV’s, serdo construidos de acordo com as indicagdes do fabricante e do esquema elétrico tipo.

Em termos gerais, cada quadro possuird um interruptor geral na entrada. Serd também instalado
um contactor de entrada e circuitos de comando para possibilitar o corte a distancia. O
autémato faz parte do fornecimento do sistema de bombagem, de acordo com a respetiva
especificagdo técnica. O autdmato serd instalado em armdrio metdlico préprio. A
pormenorizacdo destes sistemas (elétricos e SSIT) encontra-se na respetiva especialidade.

Quanto as estacOes elevatdrias de aguas residuais domésticas, o seu funcionamento serd
automatico e controlado pelos seus préprios sensores de nivel. Cada estacdo elevatéria, sera
constituida por um depésito coletor de desenho compacto com capacidade nao inferior a 450
litros, construido em material sintético (PE), robusto hermético e resistente a corrosao,
equipado com dois grupos eletrobomba exteriores ao depdsito, quadro elétrico para controlo e
comando, controlador, sensor analégico de nivel e acessérios de ligacdo.

4.3 Critérios de dimensionamento

As instalacGes de bombagem destinam-se a fornecer energia hidrdulica a um fluido quando nao
é possivel ter um escoamento por gravidade. Os tipos de instalacGes que sdo consideradas mais
adequadas para o intervalo de caudais em estudo sdo as seguintes:

e Grupos eletrobomba submersiveis instalados em camara himida, na vertical;
e Grupos eletrobomba submersiveis instalados em camara seca, na horizontal.

O volume util dos pogcos de bombagem e a capacidade individual de bombagem dos grupos
eletrobomba foram dimensionados para atender ao caudal afluente diario de dguas pluviais, de
infiltragGes previstas, de lavagens e do caudal de agua devido ao incéndio, nas situagdes mais
desfavordveis. Estes caudais estdo definidos nas pegas do Tomo VI — Pogos de Ventilagao —
Volume 3 — Fluidos- Redes de Drenagem.

Foi considerado que os poc¢os devem possuir um volume tal que permita o armazenamento das
aguas durante o periodo minimo de 2 horas, no caso de uma possivel falha das bombas. Foi
considerada uma submergéncia minima das bombas de 0.70m.

O dimensionamento dos grupos eletrobomba teve também em consideragao diametros
minimos de DN 100 mm para as condutas elevatdrias de dguas pluviais. O diametro das tubagens
foi calculado em fungao dos caudais nominais e das velocidades recomendadas para que o atrito
do escoamento seja o mais reduzido possivel.
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4.4 Dimensionamento

Nas pecas do Volume 3 — Fluidos- Redes de Drenagem — Tomo VI — Pocos de Ventilacdo, é
apresentado o dimensionamento da rede hidrdulica e determinados os caudais maximos
afluentes as respetivas instalacdes de bombagem. Adicionalmente, no caso dos sistemas de
bombagem de dguas pluviais, foram somados os caudais de infiltracbes da via nos locais
respetivos, que estdo indicados no Volume de Drenagem de Via.

Apds somados todos os contributos, os caudais afluentes totais aos pogcos de bombagem foram
ligeiramente majorados para definir os caudais nominais de funcionamento dos grupos
eletrobomba. O ponto nominal de funcionamento de cada grupo foi estabelecido para esses
caudais nominais, e para as alturas manométricas mdaximas.

Na determinacdo das condi¢des hidraulicas de funcionamento da conduta elevatoria,
nomeadamente ao nivel da perda de carga continua, foi utilizada a férmula de Hazen-Williams,
dada pela seguinte lei de resisténcia:

1

Q 0.54
Jeont = 2

- (%) -0.355- C - D063

onde, J (m/m) representa a perda de carga unitéria, Q (m3/s) o caudal de dimensionamento, D
(m) o diametro interno da conduta elevatéria e C (-) o coeficiente de resisténcia ao escoamento,
que para tubagens em ag¢o galvanizado toma o valor de 120.

No que respeita as perdas de carga localizadas, adotaram-se coeficientes K (-) individuais
comummente utilizados para cada um dos elementos que se prevé instalar ao longo do sistema
elevatorio (valvulas, curvas, tés, etc.), por forma a obter um pré-dimensionamento robusto. O
valor da perda de carga localizada em cada um dos elementos do sistema elevatdrio foi
determinado de acordo com a seguinte expressao:

172

2-g
onde, K(-) represente o coeficiente de perda de carga localizada do elemento de linha em

questdo, v (m/s) representa a velocidade do escoamento, e g (m/s?) representa a aceleracdo
gravitica.

]loc - i

A perda de carga total calculada para cada sistema corresponde a soma entre as perdas de carga
continuas e localizadas, para o caudal nominal adotado nesse sistema.

hf = Jeont + Jioc

Para o dimensionamento do volume util dos pocos, foi tido em consideragao:
_ 0 caudal de agua devido ao combate a incéndio, em que foram consideradas as seguintes
condicdes:

= Bocas-de-incéndio de 2.2 intervencao;

= Numero maximo de bocas de incéndio (B.l) atuadas simultaneamente: 4;

= Valor minimo de caudal a considerar na boca-de-incéndio mais desfavoravel: 3 I/s;
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= Valor minimo de pressao a considerar na boca-de-incéndio mais desfavoravel: 350 kPa;
= Tempo de duracdo do combate ao incéndio (consoante a categoria de risco apresentada
para cada estagdo/PV): 90/120 min

_0 caudal de lavagens, em que foi considerado o valor de 2 I/s;
_0 caudal de infiltragdo dos tuneis (valor variavel);
_0 caudal da pluviosidade que cai diretamente no pogo (valor variavel);

Em anexo serd apresentado um quadro com estes valores.

Tal como referido, considerou-se no dimensionamento do volume global dos pocos de
bombagem, que os mesmos devem ser dimensionados para permitir o armazenamento de
drenagens durante o periodo de 2 horas, para fazer frente a uma possivel falha no
funcionamento das bombas. De acordo com o referido anteriormente, a rede de incéndio
(situagdo mais gravosa), descarrega no periodo de 2 horas, 86,4 m3. No dimensionamento do
volume dos pocos foi tido em considerac¢do ainda o prescrito no artigo 276.2 do RTSCIE, Portaria
n.2 135/2020 de 2 de junho, que define “...as fossas de retengdo...devem possuir a capacidade
minima de 100 m3”. Dessa maneira, além do armazenamento previsto, é atenuado o
sobrecarregamento destas dguas no sistema de drenagem urbana existente. Isso por sua vez,
reduz o risco de inundacgdes, especialmente em periodos de chuvas intensas.

4.4.1 Aguas pluviais, de lavagens, de infiltragdes e de incéndio

No caso da centrais de bombagem de aguas pluviais, foi determinada para cada instalagdo a
altura manométrica maxima e minima para que, na sele¢dao dos grupos eletrobomba, se garanta
o seu correto funcionamento em toda a gama de operagao.

As alturas manométricas maxima e minima correspondem a soma entre a perda de carga total
da conduta elevatéria, calculada para o caudal nominal, e as alturas geométricas maxima e
minima, respetivamente.

A altura geométrica maxima corresponde ao desnivel entre a cota de entrega na caixa de
descompressdo (a superficie) e o nivel minimo de alarme no pogo de bombagem que, somado
a perda de carga total, calculada para o caudal nominal, dd origem a altura manométrica
maxima. Do mesmo modo, a altura geométrica minima corresponde ao desnivel entre a cota de
entrega na caixa de descompressao (a superficie) e o nivel alto de alarme no po¢o de bombagem
que, somado a perda de carga total, calculada para o caudal nominal, da origem a altura
manométrica minima.

Assim, foram obtidos os pontos de funcionamento dos grupos eletrobomba para cada sistema
de bombagem de 4guas pluviais do presente Projeto, os quais se apresentam em anexo.

LVSSA MSA PE BOM PVE PV217 MD 136001 0 2024-10-11 PAG.9/13



MOTA-ENGIL <piebatignolies Qefacec

ﬂ MEMORIA DESCRITIVA £ TBCOP0 i er. oicm 90

Metropolitano de Lisboa JUSTIEICATIVA

4.5 Pogos de Bombagem

Os pocos de bombagem, tal como referido, foram dimensionados tendo em conta o caudal
afluente diario de aguas pluviais, de infiltragGes previstas, de lavagens e do caudal de agua
devido ao incéndio. Sera construido em betdo, ser resistente, estanque e com fundo inclinado.
Devera ser previsto pintura (verniz) de protecdo do betdo pela face interior das paredes dos
pocos de bombagem construidos “in-situ”.

No fecho superior dos pocos, coincidindo com a vertical das bombas, localizar-se-do aberturas,
para introducdo e remocdo dos grupos eletrobombas, munidas de tampa com vedacdo
hidraulica no aro. Serd ainda previsto abertura com tampa com vedacao hidrdulica no aro para
acesso de homem. Estes pormenores encontram-se em pega desenhada.

Junto ao pog¢o de bombagem, por cima das tampas de acesso aos grupos eletrobombas deverd
existir meio de elevacdo de equipamento, que sera constituido por olhal de carga no teto ou
carril de rolamento para carrinho manual de diferencial. Nesse espa¢o do subcais, ficara
localizado o quadro elétrico, as valvulas de manobra e os acessos ao interior do poc¢o de
bombagem.

Os grupos eletrobomba deverdao obedecer aos seguintes requisitos gerais. Para instalacdo em
camara humida, serdo submersiveis centrifugos de eixo vertical, do tipo estaciondrio, fixados ao
fundo da camara humida, com motor diretamente acoplado e submerso, acoplamento rapido a
tubagem de compressdo, dotados de guias verticais e corrente para descida e elevagcdo do
grupo. Os grupos eletrobomba e respetivas guias verticais, serdo fixados ao fundo da camara
hamida e as paredes respetivamente, por pernos em aco inoxidavel AlSI 316.

Serdo previstos grupos eletrobomba dotados com impulsor que permita a passagem de sélidos
com a maior dimensdo igual a 80 mm.

Cada grupo eletrobomba tera a sua prépria conduta de admissdo e de impulsdo, equipada com
o respetivo jogo de valvulas.

Para as valvulas de seccionamento até DN 50 optou-se por serem do tipo macho esférico de
passagem integral com as extremidades roscadas e montadas conforme desenhos de projeto e
especificagdo técnica. Para diametros superiores a DN 50 e menores ou iguais a DN 350, optou-
se por serem do tipo borboleta, com as extremidades ranhuradas para ligagdo com juntas
flexiveis do tipo “Grooved End”, de acordo com pec¢a desenhada.

Relativamente as valvulas de retencdo até DN 50, optou-se por serem do tipo charneira para
montagem horizontal ou vertical com extremidades roscadas e montadas conforme desenhos
de projeto e especificacdo técnica. Para didmetros nominais superiores a DN 50 e menores ou
iguais a DN 350, optou-se por serem do tipo charneira para montagem horizontal ou vertical,
com extremidades ranhuradas para ligacdo com juntas flexiveis do tipo “Grooved End”, de
acordo com peca desenhada.

check valve) e valvulas de seccionamento de cunha (ambas de passagem integral), com as
extremidades acima referidas em fung¢do da respetiva gama de diametros nominais e montadas
conforme esquema de montagem definido nos desenhos de projeto.

As valvulas de retencdo serdo instaladas por coluna de compressdo (grupo eletrobomba de
aguas “limpas”) a pelo menos 2m da “unidade” e depois uma a cada 10 m. Dado que, as bombas
nao sdo equipadas com variador de velocidade, ndo foi previsto reservatdrio de amortecimento

LVSSA MSA PE BOM PVE PV217 MD 136001 0 2024-10-11 PAG.10/13
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da instalagdo. O troco superior da conduta de impulsdo (acima da valvula de retencdo de nivel
superior), em caso de necessidade de manutencdo, ter-se-a em primeiro lugar “abrir/remover”
o obturador da valvula, conforme tipo de valvula (charneira ou bola), permitindo o esvaziamento
da coluna.

4.6 Materiais

As condutas elevatdrias de dguas pluviais serdo constituidas pelos seguintes materiais:

e Aco Inoxiddvel AISI 316 para a tubagem submersa desde a compressdao dos grupos
eletrobomba até a ligacdo com as valvulas de retencgao;
e Aco Galvanizado STOO para a restante tubagem do sistema elevatdrio.

Os materiais a aplicar foram definidos tendo por base os Requisitos Técnicos dos Sistemas de
Bombagem e dos respetivos acessorios.

Anexos:
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ANEXO | - Sistemas de Bombagem (dguas “limpas”)- Caudais afluentes ao
Poco de Bombagem

POCO BOMBAGEM PLUVIAIS

Caudal
Qpluvial ~ Qincendio  Qlavagens Caudal afluente nominal
Natureza Qinf (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) maximo (I/s)  adotado (I/s)
Esta¢des/PV's
PV217 BAL_PV217_001 0,106 3,6 12 2 17,6 18,2

ANEXO II - Sistemas de Bombagem (dguas “limpas”) - perdas de carga e
altura manométrica

Determinagdo do Caudal de Cdlculo

Caudal de Caudal Caudal de
A Ih
pareinos Descarga Acumulado Calculo
Tipo Quant (I/min) (I/min) (I/min)
drenagens via, infilfragoes,
SCIE, lavagens 1062,6

Determinag¢do do Caudal de Cdiculo

Caudal bombado (+20%) (m®/h) 76,51
Didmetro da tubagem de compressdo (mm) 100,00 A
Velocidade (m/s) 2,71
Comprimento da tubagem de compressdo (m) 4,90
Comprimento equivalente das singularidades da tubagem de compressdo (m) 5,88
Perda de carga de percurso na tubagem de compressdo (m/m) 0,09
Perda de carga na tubagem de compresséo (m.c.a.) 0,55
Perca de carga localizada (m.c.a) 1,00

Desnivel geométrico entre a seccdo de saida da bomba e a seccdo de

saida da tubagem de compressdo (m) 30,96
Altura manométrica de elevacdo (m.c.a) 32,51
A | “
Altura Altura Altura Passagem
geométrica Altura manumetrica manumetrica sélidos
Natureza maxima manumetrica maxima minima (mm)
BAL_PV217_001 27,16 32,51 34,30 23,89 100

LVSSA MSA PE BOM PVE PV217 MD 136001 0 2024-10-11 PAG.12/13
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Metropolitano de Lisboa NOTA TECN ICA

A presente Nota Técnica constitui a Especificacdo Técnica das centrais de bombagem, listando
de uma forma clara as caracteristicas principais dos equipamentos para os diversos Sistemas de
Bombagem de Aguas Pluviais, de Lavagens, de Infiltragdes e de Incéndio, e de Aguas Residuais
Domeésticas, no ambito da empreitada do projeto do Plano de Expansdao do Metropolitano de
Lisboa: S. Sebastido — Alcantara — Prolongamento da Linha Vermelha do Metropolitano de
Lisboa, E.P.E.

Os equipamentos de bombagem, tubagens e respetivos acessérios a fornecer cumprirdo as
especificacdes técnicas estabelecidas nos Requisitos Técnicos do Metropolitano de Lisboa.

Em anexo apresentam-se as especificacdes técnicas dos grupos eletrobomba para cada um dos
sistemas de bombagem de 4guas pluviais, de lavagens, de infiltragdes e de incéndio, do presente
projeto de execuc¢do, conforme quadro resumo abaixo.

Natureza/Designagdo Ndmero de Tipo de Bomba Instalagao
em projeto bombas
BAL_PV217_001 2 Centrifuga antideflagrante, Submersa
totalmente submersivel,
eixo vertical

POCO BOMBAGEM PLUVIAIS

Caudal Altura Altura Altura h Passagem
Caudal afluente nominal geométrica Altura manumetrica manumetrica sélidos
Natureza maximo (I/s)  adotado (I/s) maxima manumetrica maxima minima (mm)
Estagdes/PV's
PV217 BAL_PV217_001 17,6 18,2 27,16 32,51 34,30 23,89 100

Quadro 1 - Quadro resumo do pogo de bombagem de dguas “limpas”.
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VALVULA DE RETENCAO
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PARA LIGAGAO COM JUNTA
, DO TIPO "GROOVED END"

>ORMENOR TIPO)

PV217_BAL_001
POCO DE BOMBAGEM

SIMBOLOGIA — TUBAGENS E ACESSORIOS

|
LIGAGAO A CAl

| DESCOMPRESSAO
‘ RECEGAO DE AGUAS

PLUVIAIS BOMBEADAS Za
CRLP1 I

CT=33.20
CS=31.70

H=1.50m

VALVULA DE RET
2xDN100, NA VERTICA
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PARA LIGAGAO COM JUNTA
DO TIPO "GROOVED END"
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r
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|

1
[}
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~____ACO GALVANIZADO, DN100,

COM EXTREMIDADES RANHURA h-

PARA LIGACAO COM JUNTA Va

DO TIPO "GROOVED END" I

(o]

NOTAS:

+11.72

LAs DE SECCIONAMENTO

if\/ULA DE RETENCAQ B
DNI00

ENOR TIPO)

TUBAGEM EM ACO INOX DN100

PV217_BAL_001
POCO DE BOMBAGEM

=

SIMBOLO DESIGNAGAO SIMBOLO DESIGNAGAO
“eHet
- TUBAGEM DE AGUAS PLUVIAIS (atxtoyrecrocy | VALVULA DE BORBOLETA
TUBAGEM DE AGUAS RESIDUAIS (stmroyvecwpoy | VALVULA DE MACHO ESFERICO
77777 TUBAGEM DE VENTILAGAO TR | VALVULA DE GUILHOTINA
- SONDA DE NIVEL ULTRASONICA —%4— | VALVULA DE RETENGAO
4] BOIA DE NNEL DA | BOMBAS CENTRIFUGAS (INSTALAGAG HGMIDA)
OB JUNTA STORZ @ ESTAGAO ELEVATORIA
g REDUGAO RDAP. |REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
1 FLANGE RDARD ch)[m)AEE S%E:AIZ;RENAGEM DE AGUAS RESIDUAS
=] FIXAGAO PAREDE
SUPORTE PAREDE
— FIXAGRD TETO
SUPORTE TETO
SIMBOLOGIA — EQUIPAMENTO ELECTRICO
SIMBOLO DESIGNAGAO SIMBOLO DESIGNAGAO

A

QUADRO ELECTRICO

- NA LIGAGAO AS CAIXAS DE DESCOMPRESSAQ/RECEGAO
DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS E/OU PLUVIAIS,

AS TUBAGENS DEVERAO SER COMPATIBILIZADAS, ESTANDO
PREVISTOS TODOS 0S ACERTOS NECESSARIOS EM OBRA;

- TODAS AS MARCAS E MODELOS, SERAO INDICADOS COMO
PADRAO E DEVERAO SER ENTENDIDAS COMO "IGUAL OU
EQUIVALENTE";

-AS COTAS DE SOLEIRA DAS CAIXAS DE LIGAGAO DE RAMAL
AO SISTEMA PUBLICO DEVERAO SER CONFIRMADAS EM
OBRA;

-DEVERAO SER RESPEITADAS AS INDICAGOES DOS
FABRICANTES, PARA OS RESPETIVOS EQUIPAMENTOS.
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SUPORTES DA TUBAGEM
SUPORTE DAS VALVULAS A
DISTANCIA ENTRE SUPORTES
PARA TROCOS DE TUBO RANHURADO COM 6.00m ENTRE JUNTAS FLEXIVEIS
TUBOS NA TUBOS NA [
. A‘D L I HORIZONTAL VERTICAL PONTOS FIXOS
200 BRAGADEIRA EM "U” DN150
0 SR 93570 . ATE DN100 2 2 DE 18 EM 18m
. UNP120 "" DE DN100 A DN150 2 3 DE 18 EM 18m
89{ . . "L.&£+ ] DE 18 EM 18m — HORIZONTAL
S ' N N 4 BUCHAS M12 £ DE DN150 A DN200 2 3 DE 12 EM 12m — VERTICAL B
7] L
\ ) uNp120 A ||
|
=1 an
(/7 [ NP
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REIZA AN dAVaNNInm. | 650
18 "/@i _‘@\'V | s | 3 x BUCHAS
UNP120 ] | | | UNP120 200 | 300
R 5 s \
| ' | | ' | . BRAGADEIRA EM "U” dn150 C
R ' ' R ‘ DIN 3570 B z
- UNP120 o L e . = ]
|| — - | — FOLGA DE 2mm o . o
I | — -y — : | | Te]
) . T/ ' I -
I || \_ _ E =
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B %} | | S A ] il
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| NM—ZL DO PISO _Jr 1 ) ? R 4 % BUCHAS UNP_ 120 0 e o D
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R o
AAAAA 140 . - 4 BUCHAS M12 150 1 +_ 10
SRR [T : o0 3 e
"’4‘," = :A "j :A“: $ + 1 ) N—
x’\o A‘D O‘v SUPORTES NA PAREDE UNP_120 [
CORTEA-A (TUBOS NA HORIZONTAL)
ALCADO ESCALA 1/20 ESCALA 1/20
ESCALA 1/20 SUPORTES NA PAREDE
(TUBOS NA HORIZONTAL)
ESCALA 1/20 E
MONOCARRIL
ESCALA 1:25
GALVANIZADO
(NOTA 9) SALVANIZADO
F
300 500 <1000 | <1000 | 500
50| 1200 |50
INP140 M12
M12 PERFIL DE FIXAGAO
P\ B , V”ﬁ ST ﬁ T‘}ﬁ - "B ‘Vﬁb .o BUCHAS BRAGADEIRA EM "U” dn150
I
EQUIPAMENTO DE ELEVAGAO %ﬂfk 7 77777 - - - il UNP 120 ; - CB)SCE'XQORTES DEVEM SER ADAPTADOS AOS DIFERENTES DN'S. .
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9 — AS COTAS E DIMENSOES A UTILIZAR SAO AS INDICADAS NAS PLANTAS E
CORTES DO PROJECTO E DEVERAO SER POSTERIORMENTE VERIFICADAS EM
OBRA PELO INSTALADOR, PREVIAMENTE A FABRICACAO.
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10. COI\/IPARTII\/IENTAQAO CORTA-FOGO
- ELEMENTO RESISTENTE, ESTANQUE E ISOLANTE AO FOGO (REI 180 "mn")
1 1 - ELEMENTO RESISTENTE, ESTANQUE E ISOLANTE AO FOGO (REI 90 'mn")
QUADRO DE AREAS
- ELEMENTO RESISTENTE, ESTANQUE E ISOLANTE AO FOGO (REI 60 "'mn"), (E30C)
NUMERO DA ZONA NOME DA ZONA AREA (m?) - ELEMENTO ESTANQUE E ISOLANTE AO FOGO (El 30 'mn’), (E15C)
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0.01 VESTIBULO NIVEL VIA 11,25 m? 11. VIAS DE EVACUACAO
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50 60 b 60 —
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\ /1 i )
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\ / / @ Piso -01 +17.66
\ y / K 2.01 VESTIBULO LIGACAO 51,37
N — 5 3 2.02 CAIXA ESCADA 23,70 m? SIMBOLOGIA:
N o <ot ‘ - - 2.03 POCO PARA INSTALAQAO DE GUINCHO 4,41 m? ) _ .
504 PATAMAR DUCTO NASCENTE 1,242 9. SISTEMA AUTOMATICO DE DETECGAO DE INCENDIO
2.05 PATAMAR QUADRO ELETRICO 3,30 m? CDI - CENTRAL DE DETECGAO AUTOMATICA DE INCENDIO
LI 2.07 CAIXA ESCADA 22,92 m? - REPETIDOR DE DETECCAO AUTOMATICA DE INCENDIO
2.08 POCO PARA INSTALACAO DE GUINCHO 5,11 m?
) § ) s
i ) 209 QSBT Colunas 1811 m? DETECTOR OPTICO DE FUMOS
2.10 QSBT Colunas 9,34 m? =\ - DETECTOR DE DUPLA TECNOLOGIA
PLANTA NIVEL VIA +10,10 PLANTA NIVEL +20,76 : -
) 2.11 QSBT Colunas 797m
1 . 2 O O 1 . 2 O O NlVEL +20.81 (AUX) - DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO
) - 3.02 CAIXA ESCADA " 23,70 m?  BOTAO DE ALARME MANUAL
3.03 POCO PARA INSTALACAO DE GUINCHO 4,41 m?
Piso 00 Superficie ” - SIRENE DE ALARME
5.01 VESTIBULO NIVEL ACESSO ESPACO PUBLICO 20,15 m?
502 CAIXA ESCADA 2409 - SIRENE DE ALARME EQUIPADA C/ ROTAFLASH
5.03 POCO PARA INSTALAGAO DE GUINCHO 511 m? - MODULO DE ENDERECAMENTO (INTERFACE DE ZONA)
5.04 SALA QUADRO ELETRICO 7,87 m?
5.05 SALA DO PRESSURIZADOR 9,14 m? A4 - DETECTOR LINEAR DE FUMOS (EMISSOR/RECEPTOR)
u - DETECTOR LINEAR DE FUMOS (REFLECTOR)
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\ \ | : VY{/ (2) CLASSIFICACAO DO LOCAL DE RISCO )
\ / V\/ d gCE)'\CAﬁ;gIISIACiENDIO ARMADA "CARRETEL COM MANGUEIRA
@ BOCA DE INCENDIO MACHO ESFERICO "BIME"
: - @ BOCA DE INCENDIO "SECA" TIPO TEATRO
= 77777\7777; . V SAIDA DUPLA DE COLUNA SECA COM VALVULA
\/@7/ <(\/‘44~4¢/'4// U BOCA SIAMESA DUPLA TAMPONADA (EM ARMARIO)
(3) REDE DE INCENDIOS )
4 4 UPS [ UNIDADE DE ALIMENTAGAO ININTERRUPTA (UPS)
PLANTA NIVEL +13,16 PLANTA NIVEL +24,50 AO +31,16 0 >
X" EXTINTOR PORTATIL DE ANIDRIDO CARBONO (CO2)
1 " 2 O O 1 . 2 O O A (x=Capacidade em kg) ** Eficacia min: 55B
" . ﬁ EXTINTOR PORTATIL DE PO QUIMICO ABC (x=Capacidade em
kg). * Eficacia min. 21A/113B/C
A( EXTINTOR PORTATIL DE AGUA ADITIVADA
(x=Capacidade em kg). * Eficacia min. 27A/233B/75F
(5) MEIOS DE PRIMEIRA INTERVENCAO )
(‘(:)‘W ESPACO COM DESENFUMAGEM MECANICA
J\/—> EXAUSTAO DE FUMOS
@ DESENFUMAGEM )
EFETIVO (Ex. 50p)
H CAMINHO DE EVACUAGCAO NORMAL
CAMINHO DE EVACUACAO ALTERNATIVO
35 (7) EVACUACAO )
(min) Elemento resistente ao fogo (R) ¢/ fungao de suporte de carga e s/
fungdo de compartimentagdo
(mvin) Elsirglzr;tré:/tfg;%ioedr: ;t:sﬂgz carga, estanque ao fogo (E) c/
(min) Elemento estanque ao fogo, isolamento térmico s/ fungéo carga
(El) ¢/ escaldo de tempo em minutos
(min) Elemento resistente ao fogo com fungéo de suporte de carga,
v zfr:a:]?nuui?(igade e isolamento térmico (REI) com escaldo de tempo
" /\'  PAINEL DE CANTONAMENTO
(min)
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:"a‘;:r:_n:r—'
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